(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

29.05.2002 Patentblatt 2002/22 

(21) Anmeldenummer: 01118867.9 

(22) Anmeldetag: 16.08.2001 



(n) EP 1 209 501 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Intel. 7 : G02B7/02 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


• Gellrich, Bernhard 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


73434 Aalen (DE) 


MC NL PTSETR 


• Lang, Werner 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


73312 Geislingen (DE) 


ALLTLVMKRO SI 


• Kohl, Alexander 




73430 Aalen (DE) 


(30) Prioritat: 18.10.2000 DE 10051706 


• Kraus, Sascha 




73431 Aalen (DE) 


(71) Anmelder: Carl Zeiss 




89518 Heidenhelm (Brenz) (DE) 


(74) Vertreter: Lorenz, Werner, Dr.-lng. et al 




Lorenz & Kollegen 


(72) Erfinder: 


Patent- und Rechtsanwaltskanzlei 


• Becker, Jochen 


Alte Ulmer Strasse 2-4 


73446 Oberkochen (DE) 


89522 Heidenhelm (DE) 



(54) Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elementes 



(57) Bei einer Vorrichtung zur Lagerung eines opti- 
schen Elementes (1) mit einer Innenfassung (2) und mit 
einer AuBenfassung (4), insbesondere einer Linse in ei- 
nem Projektionsobjektivfur die Halbleiter-Lithographie, 
ist die Innenfassung (2) mit der AuBenfassung (4) uber 
drei uber den Umfang verteilt angeordnete Festkorper- 
gelenke (3) verbunden. An den Festkorpergelenken (3) 



greifen Manipulatoren (9) an, durch die die Innenfas- 
sung (2) verschiebbar ist. Die Festkorpergelenke (3) 
weiseri im Querschnitt gesehen wenigstens annahernd 
eine T-Form auf. Anbindungsstellen (7,8) zwischen der 
Innenfassung (2) und der AuBenfassung (4) befinden 
sich jeweils im Bereich der auBeren Enden des T-Tra- 
gers (5). Die Manipulatoren (9) greifen jeweils an der 
T-Stutze (6) an. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur La- 
gerung eines optischen Elementes nach der im Ober- 
begriff von Anspruch 1 naher definierten Art. 
[0002] Optische Elemente, wie z.B. Linsen, sind ins- 
besondere in Objektiven fur die Halbleiter-Lithographie 
bezuglich ihrer mechanischen Referenz sehr genau zu 
montieren und zu justieren. So ist z.B. bei Linsen die 
optische Achse mit der ideeilen mechanischen Achse 
moglichst genau zur Deckung zu bringen. 
[0003] In der alteren Anmeldung P 199 08 554.4 der 
Anmelderin ist eine Dreipunkt-Lagerung uber Festkor- 
perdrehgelenke mit Festkorperubergangen bekannt, 
welchedurch Manipulatoren verstellbar sind. Eine Drei- 
punkt-Lagerung ist auch aus der US-PS 3,917,385 be- 
kannt. 

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, die bisher bekannte Montage- und Justage- 
lagerungstechnik durch eine integrierte feinabstimmen- 
de Funktionseinheit zu verbessern, urn eine hdhere Po- 
sitioniergenauigkeit zu erreichen. 
[0005] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
die im kennzeichnendenTeil von Anspruch 1 genannten 
Merkmale gelost. 

[0006] Das gefaBte optische Element wird durch die 
drei am Umfang angeordneten Anbindungsstellen sta- 
tisch bestimmt gehalten. Durch eine Verstellung an den 
T-formigen Ubergangen der Festkorpergelenke laBt 
sich nun die Innenfassung des optischen Elementes am 
Umfang lokal absenken Oder aufstellen. Wenn dabei an 
alien drei Ubergangen die gleiche Kraft und die gleiche 
Verschiebungsrichtung an den T-Stutzen aufgebracht 
wird, so wird das optische Element entlang seiner opti- 
schen Achse (z-Achse) verschoben. Durch unter- 
schiedliche Krafte bzw. Verschiebungen an den Anbin- 
dungen konnen Kippungen der optische Achse korri- 
giert bzw. eingestellt werden. 

[0007] Eine sehr vorteilhafte konstruktive Ausgestal- 
tung zur Lagerung des optischen Elementes kann darin 
bestehen, daf3 die Innenfassung, die AuBenfassung 
und die Festkorpergelenke einstuckig ausgebildet sind, 
wobei die Abtrennung durch Trennschnitte erfolgt. 
[0008] Die Trennschnitte konnen z.B. im Erodierver- 
fahren hergestellt werden. 

[0009] Ein sehr vorteilhaftes Anwendungsgebiet fur 
die erfindungsgemaGe Vorrichtung liegt in Objektiven, 
in denen optische Elemente in ihrer Einbaulage von der 
Schwerachse, d.h. von der Vertikalen abweichen. In die- 
sem Fall neigt namlich das optische Element aufgrund 
seines Eigengewichtes dazu, insbesondere bei wei- 
chen Anbindungen, bezuglich der mechanischen Refe- 
renz zu verkippen. Uber die erf indungsgemaBe Vorrich- 
tung laBt sich dann mittels z.B. von auBen montierten 
bzw. zuganglichen Sensoren die abweichende Lage 
feststellen und dann das optische Element wieder in sei- 
ne ursprungliche Lage zuruckstellen. 
[0010] Bei einer geeigneten Ausbildung bzw. Zugan- 



gigkeit der Manipulatoren, welche z.B. hydraulische 
Oder pneumatische Betatigungsglieder aufweisen kon- 
nen, ebenso wie mechanische Oder elektrische, kann 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung auch aktiv in der op- 
5 tischen Funktionsgruppe benutzt werden, urn wahrend 
des Betriebes auftretende Bildfehler verstellen zu kon- 
nen. 

[0011] Nachfolgend ist ein Ausftihrungsbeispiel der 
Erfindung anhand der Zeichnung prinzipmaBig be- 
10 schrieben. 

[0012] Eszeigt: 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung der Dreipunkt-Lage- 
rung mit den erfindungsgemaBen Festkor- 
15 pergelenken in perspektivischer Darstellung; 

Figur 2 ausschnittsweise eine vergrdBerte Darstel- 
lung eines Festkorpergelenkes in T-Form im 
Schnitt; 

20 

Figur 3 eine Prinzipdarstellung der Kraftwirkung zur 
Verstellung; und 

Figur 4 eine Prinzipdarstellung eines optischen Ele- 
25 mentes in einer von der Schwerachse abwei- 

chenden Einbaulage. 

[0013] GemaB Darstellung in den Figuren 1 und 2 ist 
eine Linse 1 als optisches Element in einer Innenfas- 

30 sung 2 gelagert, welche uber drei uber den Umfang ver- 
teilt angeordnete Festkorpergelenke 3 mit einer AuBen- 
fassung 4 verbunden ist. Aus Ubersichtlichkeitsgrunden 
ist in der Figur 1 die AuBenfassung 4 nur an den Anbin- 
dungsstellen angedeutet. Daruber hinaus zeigt die Fi- 

35 gur 2 ein Festkorpergelenk in T-Form, wobei sich der 
T-Trager 5 auf der Oberseite befindet und horizontal 
verlauft, wahrend die T-Stutze 6 vertikal verlauft. In der 
Figur 1 hingegen ist die umgekehrte Lage dargestellt. 
Wie ersichtlich, stellen die Festkorpergelenke 3 nur an- 

40 nahemd bzw. im Prinzip eine T-Form dar, wobei sich An- 
bindungsstellen 7 und 8 zwischen der Innenfassung 2 
und der AuBenfassung 4 jeweils an den auBeren Enden 
des T-Tragers 5 befinden. Im Bereich des unteren En- 
des jeder T-Stutze 6 greift ein nicht naher dargestellter 

45 Manipulator 9 an, der in der AuBenfassung 4 gelagert 
ist. Ein Hebelarm 10 des Manipulators 9 ubt dabei Zug- 
und/oder Druckkrafte auf die T-Stutze 6 aus. 
[0014] Wie aus der Kraftdarstellung der Figur 3 er- 
sichtlich ist, wirkt sich eine Kraft auf die T-Stutze 6 in 

so Betatigungsrichtung 11 aufgrund der Kinematik der 
T-Form in eine Verschieberichtung in Pfeilrichtung 12 
der Innenfassung 2 aus. Auf diese Weise laBt sich die 
Innenfassung 2 und damit auch die Linse 1 jeweils lokal 
an der entsprechenden Anbindungsstelle absenken 

55 oder aufstellen, wodurch die Linse 1 bezuglich ihrer op- 
tischen Achse entsprechend gekippt wird. Wird an alien 
drei Festkorpergelenken 3 die gleiche Kraft bzw. Ver- 
schiebung aufgebracht, wird die Linse 1 entlang ihrer 
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optischen Achse verschoben. 

[001 5] In der Figur 4 ist in Prinzipdarstellung eine Lin- 
se gezeigt, die in ein Objektiv bzw. Objektivteil 13 (nur 
teilweise gestrichelt dargestellt) eingebaut ist, welches 
in der Einbaulage bzw. spateren Benutzung von der 
Schwerachse um den Winkel Pabweicht. Die Linse 1 ist 
auf einer Vielzahl nicht naher dargestellten elastischen 
FuBchen 15 gelagert und ergibt damit eine weiche An- 
bindung, woraus eine Verkippung resultiert, wie dies in 
der oberen Ansicht, namlich der Schraglage, dargestellt 
ist. Durch Aktivierung des Oder der entsprechenden Ma- 
nipulatoren 9 laBt sich dann diese Verkippung aufheben 
bzw. die Linse 1 wieder in ihre ursprungliche Referenz- 
lage zuruckstellen. 

[001 6] Aus der Figur 2 ist auch ersichtlich, daB die Ab- 
trennung zwischen der Innenfassung 2 und der AuBen- 
fassung 4 mit den dazwischen liegenden Festkdrperge- 
lenken 3 durch Trennschnitte 14 erfolgt ist, so daB die 
gesamte Vorrichtung einstuckig aufgebaut ist. 
[001 7] In der Figur 1 ist lediglich prinzipmaBig darge- 
stellt, wie man z.B. durch einen kapazitiven Sensor 16, 
der sich in einer Aussparung 1 7 zwischen der Innenfas- 
sung 2 und der AuBenfassung 4 befinden kann, Lage- 
bestimmungen vornehmen kann. Hierfur sind selbstver- 
standlich mehrere kapazitive Sensoren 16, entspre- 
chend uber den Umfang verteilt angeordnet, erforder- 
lich. 



Patentanspruche 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Innenfassung (2), 
die AuBenfassung (4) und die Festkbrpergelenke 
(3) einstuckig ausgebildet sind, wobei die Abtren- 

5 nung durch Trennschnitte (1 4) erfolgt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Festkorpergelen- 
ke (3) mit den Manipulatoren (9) auch zur Korrektur 

10 von Eigengewichtsfehlern der optischen Elemente 
(1) bei einer von der Schwerachse abweichenden 
Einbaulage vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
15 durch gekennzeichnet, daB fur Lagebestimmun- 

gen der Innenfassung (2) Sensoren (16) vorgese- 
hen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB die Sensoren als kapazitive Senso- 
ren (16) ausgebildet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Manipulatoren (9) 

25 hydraulische oder pneumatische Betatigungsglie- 
der vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Manipulatoren (9) 

30 mechanische Betatigungsglieder vorgesehen sind. 



1 . Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elemen- 
tes, mit einer Innenfassung und mit einer AuBen- 
fassung, insbesondere einer Linse in einem Projek- 
tionsobjektiv fur die Halbleiter-Lithographie, wobei 35 
die Innenfassung mit der AuBenfassung uber drei 
uber den Umfang verteilt angeordnete Festkorper- 
gelenke verbunden ist, und wobei an den Festkor- 
pergelenken Manipulatoren angreifen, durch die 
die Innenfassung verschiebbar ist, dadurch ge- *o 
kennzeichnet, daB die Festkorpergelenke (3) im 
Querschnitt gesehen wenigstens annahernd eine 
T-Form aufweisen, wobei sich Anbindungsstellen 
(7,8) zwischen der Innenfassung (2) und der Au- 
Benfassung (4) jeweils im Bereich der auBeren En- 
den des T-Tragers (5) befinden, und wobei die Ma- 
nipulatoren (9) jeweils an der T-Stutze (6) angrei- 
fen. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Manipulatoren (9) 
elektrische Betatigungsglieder vorgesehen sind. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Manipulatoren (9) fur die einzel- 
nen Festkorpergelenke (3) jeweils separat betatig- 
bar sind. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Manipulatoren (9) jeweils 
am unteren Ende der T-Stutze (6) angreifen. 
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(54) Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elementes 



(57) Bei einer Vorrichtung zur Lagerung eines opti- 
schen Elementes (1) mit einer Innenfassung (2) und mit 
einer AuBenfassung (4), insbesondere einer Linse in ei- 
nem Projektionsobjektiv fur die Halbleiter-Lithographie, 
ist die Innenfassung (2) mit der AuBenfassung (4) uber 
drei uber den Umfang verteilt angeordnete Festkorper- 
gelenke (3) verbunden. An den Festkorpergelenken (3) 



greifen Manipulatoren (9) an, durch die die Innenfas- 
sung (2) verschiebbar ist. Die Festkorpergelenke (3) 
weisen im Querschnitt gesehen wenigstens annahernd 
eine T-Form auf. Anbindungsstellen (7,8) zwischen der 
Innenfassung (2) und der AuBenfassung (4) befinden 
sich jeweils im Bereich der auBeren Enden des T-Tra- 
gers (5). Die Manipulatoren (9) greifen jeweils an der 
T-Stutze (6) an. 
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